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よく知られたマルコフ決定過程の費用関数は下記Bellman 方程式 (1) で与えられる。 U(s)
は状態  s の費用関数、  P(s'|s, a) は状態  s から  s^{J} へ遷移の確率、  a は状態  s からの行動、  R(s)
は遷移に応じた報酬、  \gamma は割引係数である。
 U(s)=R(s)+ \gamma\max_{a}\sum_{s'}P(s'|s,a)U(s') . (1)
費用関数を最大化にする最適政策  \pi^{*} は式 (2) で求めることができる。





表す。セルには各部屋のラベル付け規則を示す (例えば、左下の部屋は (1,1) と表示す
る  ) 。黒の状態はアクセス不能な領域 (障害領域と認識してもよい) である。これらの部屋
はサーバールーム、エンジンルームなどとして既に分類されている。この情報は今回には
使用されず、部屋のアクセシビリティに関する情報のみが使用される。緊急事態をシミュ
レートするには、部屋 (4,2) で火災が発生したと想定し、(4,3) にある出口を見つけるた
めに移動する必要がある。緊急時の混乱をシミュレートする動きには不確実性  (P(s'|s, a))
がある。例えば、人はパニックに陥り、煙が視界を妨げている可能性があり、逃げたい方
向へ行く確率は  p=0.8 , その左右の方向へ行く確率は両方とも0.1と設定する。動こうと
思った場所に壁があった場合は、その場に留まる。火災が行った(4,2) の  R(s) は  -1、出
口(4,3) の  R(s) は  +1 、それ以外部屋の  R(s) は  -0.04 である場合、式(1) を利用し、表(2)
のように最適な避難経路を求めることができる。
表1: 障害は (2,2), 出口は(4,3),出表2: 障害は (2,2), 出火点は





るとき個人安心感を表す費用関数  U(s) を計算した。それから、障害領域を固定し、出口
と出火点を変わる場合にも計算を行った。最後、より現実に近いモデルを考慮し、出火点
との距離により個人の危険認識値  R(s) は変わる場合にも調べた (本研究の計算はすべて
Python3.7.0を利用している)。
3.1 出口は(4,3) を固定される





表3: 障害は (3,2), 出口は(4,3)の表4: 同じ部屋は安心感が0.5
場合、出火点に関わらず各状態に 以下になる回数..は最小値
いるときの安心感の平均値は一番 が0.5以下,  \star は最小値以外更
大きい に0.5以下
3.2 Block は(2,2) を固定される
各パターンで出口と障害領域を設置されるとき、個人の危険認識で避難経路はどのよ
うになるかを調べてみた。状態 (2,2) をブロックされ、出口と出火点はランダムになる場
合、表(5) には(4,1) が出口であるとき、各状態にいるときの安心感が低い。一方表 (6) に
は(3, 1) が出口であるとき、どこか出火しても、関わらず各状態にいるときの安心感は高
いことが分かった。
表5: 障害は (2,2), 出口は(4,1) の場合 表6: 障害は (2,2), 出口は(3,1) の場合
66
3.3 利得  R(s) の変動
より現実世界に近いアルゴリズムを設定し、利得  R(s) は変動がある場合を考えた。出
火点の近くにいると不安が高まるため、(3,2) と(4,1) の  R(s) は  -0.4 を与えて計算した (表
(7)) 。比較のため、表(8) はすべての  R(s) がー0.04のときに計算された結果を与える。表
(7) の各状態の安心感は表 (8) より弱くなってきた。特に出火点の下の部屋 (4,1) はマイナ
スの値になっていたので、それはある程度の不安になると、出火点にも関わらず、入り込
んで出口まで行く可能性がある。
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